 fndustrial Research Workshap and National Seminar

Politeknik Negeri Bandung July 2627 2017

IRIINS

Perancangan Variasi Jumlah Blade Pada Kincir Angin Hotizontal
Type Untuk Pemompa Air Garam

Agus Sifa', Badruzzaman?, Tito E3, Ali Rasyid M*

LJurusan Teknik Mesin,Politeknik Negeri Indramayu, Indramayu 45252
E-mail : agus.sifa@polindra.ac.id
2Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Indramayu, Indramayu 45252
E-mail : badruzzaman@polindra.ac.id

ABSTRAK

Faktor manajemen proses pembuatan garam perlu dipertimbangkan pemilihan lokasi dan musim sangat
penting untuk mendukung upaya pengasinan air garam. Kincir angin yang dimiliki oleh petani masih
menggunakan material kayu yang dibuat setiap tahun itu tidak efektif dilakukan dan bentuk Kincir angin yang
dibuat tidak sesuai dengan persyaratan tanpa mempertimbangkan kecepatan angin. Kontrol kecepatan
pemompaan dipengaruhi oleh ukuran, berat dan variasi jumlah blade serta ukuran Kincir angin yang
mempengaruhi produktivitas garam, untuk mengoptimalkan fungsi kincir angin pemompa air garam dengan
mengubah material blade pada kincir angin dengan menggunakan material komposit dan mengubah variasi
jumlah blade pada kincir angin dengan jumlah blade 2,3,4 dan 6 pada ketinggian 4 m, kecepatan angin adalah 5
m/s,7 m/s dan 9 m/s. Hasil simulasi aliran yangtelah dilakukan pada jumlah blade 2 menunjukkan nilai
kecepatan lebih besar pada kecepatan 7 m/s, pada jumlah blade 3 menunjukkan nilai kecepatan lebih besar pada
kecepatan 9 m/s, pada jumlah blade 4 kecepatan lebih besar pada kecepatan 9 m/s, namun nilai lebih kecil pada
kecepatan 7 m/s, dan pada jumlah blade 6 menunjukkan nilai lebih besar pada kecepatan 9 m/s, hasil kecepatan
yang tidak sebanding dengan nilai inputan kecepatan ada pada jumlah blade 2 dan jumlah blade 4, hasil tekanan
pada blade dengan jumlah 2 blade dan 4 blade sebanding dengan input kecepatan menunjukkan kondisi yang
stabil, untuk jumlah blade 3 dan 6 blade tidak sebanding dengan jumlah inputan kecepatan menunjukkan kondisi
yang tidak stabil, pada beban menarik pompa secara penuh pada kedalam 1 m, dengan berat 5 kg,maka hanya
pada kecepatan angin 9 m/s dengan jumlah blade 3,4 dan 6 yang mampu melakukan pemopaan secara maksimal,
untuk jumlah blade 2 hanya mampu memompa air 30% dari ketinggian pompa dengan gaya yang diperoleh pada
saat kecepatan angin 9 m/s, panjang turbulen pada kincir dengan jumlah 6 blade, dari hasil simulasi dengan input
kecepatan 5 m/s, 7 m/s dan 9 m/s, menunjukkan panjang turbulensi yang tidak berbeda, sebagai rekomendasi
untuk ketinggian kincir 4 m, dengan kecepatan angin 5-9m/s maka dapat digunakan kincir dengan jumlah 4
blade.

Kata Kunci
Variasi, Blade, Kincir Angin, Garam, Kecepatan

1. PENDAHULUAN masih menggunakan material kayu yang dibuat
setiap tahun itu tidak efektif dilakukan dan bentuk
Kabupaten Indramayu merupakan pemasok kincir angin yang dibuat tidak sesuai dengan
garam di daerah Jawa Barat setelah Kabupaten persyaratan tanpa mempertimbangkan Kkecepatan
Cirebon, Indramayu memiliki beberapa kecamatan angin. Kontrol kecepatan pemompaan dipengaruhi
penghasil garam [2]. Namun masih butuh perhatian oleh ukuran, berat dan variasi jumlah blade serta
terhadap ratusan petani garam di Indramayu untuk ukuran  kincir angin  yang  mempengaruhi
meningkatkan kualitas dan produksi garam mereka, produktivitas garam.
sehingga mampu bersaing dengan produsen lain. Untuk mengoptimalkan fungsi kincir angin
Salah satu dalam meningkatkan produksi panen pemompa air garam, material blade pada kincir
garam adalah melalui kincir angin yang berguna angin dengan menggunakan komposit. Berdasarkan
sebagai alat untuk memompa air garam yang akan di hal ini, harus ada pengujian untuk mengoptimalkan
sebar ke ladang garam [3]. fungsi Kkincir angin pemompa air garam dengan
Faktor manajemen proses pembuatan garam mengubah material blade pada kincir angin dengan
perlu dipertimbangkan pemilihan lokasi dan musim menggunakan material komposit dan mengubah
sangat penting untuk mendukung upaya pengasinan variasi jumlah blade pada kincir angin dengan
air garam. Kincir angin yang dimiliki oleh petani jumlah blade 2,3,4 dan 6. Keuntungan penelitian
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dengan mengurangi berat turbin blade bertujuan
untuk Kincir angin dapat digerakkan pada kecepatan
angin rendah, dan mampu menggerakkan pompa air
garam dengan optimal dari daya yang dihasilkan,

dimana daya Kkinetic yang dihasilkan seperti
persamaan berikut[10];

Pyin = %(pudara-A- v?) pers.1

Dimana :

Pudare= Massa Jenis Udara

A = luas sapuan angin

v = Kecepatan angin

Pyin = Daya Kinetik

Daya kinetic yang dihasilkan  Kincir

dipengaruhi sepenuhnya oleh kecepatan angin yang
dihasilkan oleh kincir angin terebut, maka perlu
adanya perhitungan dan perancangan yang matang
untuk memperoleh perancangan kincir angin dengan
jumlah sudu yang tepat untuk pemompa air garam.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi perancangan jumlah blade pada
kincir angin penelitian ini, Pembuatan desain dan
simulasi yang dimaksud adalah untuk melakukan
perancangan produk kincir angin dan melakukan
flow simulasi dengan menggunakan Software
SolidWorks-Flow Simulation untuk mengetahui
fenomena kekuatan dan kecepatan kincir angin
dan mencari jumlah blade 2,3,4,dan 6 yang dapat
menghasilkan daya kincir lebih baik serta mencari
perbandingan koefisien daya kincir angin, dengan
parameter yang dicari adalah tekanan, kecepatan
angin dan gaya dengan nilai parameter Kecepatan
angin adalah 5 m/s,7 m/s dan 9 m/s

3. DISKUSI DAN PEMBAHASAN

3.1 Beban Pompa Air Garam

Gambar 1. Pengukuran Beban Pompa

Beban Pompa air garam yang ada di ladang
garam menggunkan system translasi dengan
kedalaman 1 m, dengan besar diameter pipa 2,5 in,
dari hasil pengukuran beban untuk mengangkat air
dan pompa sebesar 4,5 kg = 5 kg.

3.2 Desain Kincir

321 Desain Kincir Angin
iz (:i%7 % nﬁw E

(b)

(@)
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(©

22340
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Gambar 2. Desain Jumlah Blade Kincir Angin
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Desain jumlah kincir angin pada pemompa
air garam dipilih dengan jumlah sudu 3,4,5,6 dengan ~

. ~
type horizontal-propeller[2][3][4][5].
322  Sudu s =
zuson
1895108
15 —_—
T4 500 117085
78043
39022
Wmci:’:ﬁU&DD‘ .‘_\“
Surface Plot 1: contours
Flow Trajectosies 1
3:%».__2,{ E — / \ \
AT PR A L N
Gambar 4.1 Visualisasi Kecepatan Angin 2 Sudu

o
jj—:’:{ Hasil  perhitungan  keceptan angin  dengan
menggunakan flow simulation, simulasi pada kincir

angin dengan jumlah sudu 2 ditunjukkan pada

Gambar 3. Desain Blade gambar 4.1 , Kkecepatan angin sebesar 39,02 m/s
menunjukkan secara visual aliran yang ada memiliki

Desain blade memiliki panjang 1 m, kerapatan namun tidak stabil, sedangkan pada
masing-masing blade memiliki dimensi yang sama Kincir angin dengan jumlah sudu 3 , dapat dilihat
dan berat yang sama [2][3][4][5]- pada gambar 4.2, dimana nilai kecepatan yang di

hasilkan sama dengan jumlah 2 sudu, namun sedikit

kerapatan kecepatan angin yang terjadi.
3.2.3  Simulasi Aliran

1. Initial Condition ﬂ\/
= - 351184 \ /

- 312173
- 273151
= 234130
- 185108
- 156.087
- 117,065
- 78.043

- 30.022

- 1.650e-004
Velotity [mfs]
e

Surface Plot 1: contohks
Flow Trajectories 1

A — f
/\v I\—"%‘\\

Initial condition yang ada dibuat sebelum Gambar 4.2 Visualisasi Kecepatan Angin 3 Sudu
dilakukan simulasi untuk menentukan inlet

kecepatan dan outlet kecepatan dan arah aliran
serta batasan aliran.

Gambar 3. Domain Boundary - /

2. Hasil
a. Kecepatan

Perhitungan kecepatan putaran Kincir angin
menggunakan flow simulation, dengan para
meter input kecepatan angin 5 m/s, dengan
hasil simulasi sebagai berikut:
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S \
- 351194
- 312173

- 166.086
117089
—

- 78043
- 39.022

e

Gambar 4.3 Visualisasi Kecepatan Angin 4 Sudu

Pada gambar 4.3 menujukkan secara visual hasil
simulasi kecepatan dengan menggunkan flow
simulation, kecepatan angin yang terjadi sama
dengan jumlah sudu 2 dan 3, namun kecepatan aliran
yang terjadi lebih stabil, walaupun dibandingkan
dengan kecepatan angin pada hasil simulasi pada
sudu 6, ditunjukkan pada gambar 4.4,yang mana
keraptan angin yang terjadi tidak stabil.

~ \
- 351,194
- 312173
- 273151
- 234130 .
- 185108 \
- 166.087 0
117,085 =
78043
39.022
- 1.650e-004
v'gl;gjw[mrs]
Surface Plot1: contour
Flaw Trajectories 1
- ™

Gambar 4.4 Visualisasi Kecepatan Angin 3 Sudu

Pada gambar 4.4, menunjukkan hasil simulasi
pada besaran kecepatan dengan input kecepatan awal
yang sama sebesar 5 m/s, pada gambar 4 tampak
pada area perputaran kincir menunjukkan kecepatan
yang berbeda.

Velocity
17
15,#53
16 J
15,5968
15 14,696 1/I’£Q7f. 14’ 5T
—_ 14,2671
2 13,035
£ 14
z / e velo
H s 12616 1/2,_ 78 13,050 Velocity-5m/s
E \ 7 — Velocity-7m/s
/ Velocity-9m/s
12 Liauy
114 fézl
11
10
0 1 2 3 4 5 6 7
Jumlah Blade

Gambar 5. Perbandingan Kecepatan

Pada gambar tersebut menunjukkan nilai
perbedaan kecepatan yang dihasilkan dari hasil
simulasi, dengan input kecepatan yang berbeda
sebesar 5 m/s, 7 m/s dan 9 m/s , dengan jumlah
blade yang berbeda,maka diperoleh nilai yang
berbeda, grafik pada jumlah blade 2
menunjukkan nilai kecepatan lebih besar pada
kecepatan 7 m/s, pada jumlah blade 3
menunjukkan nilai kecepatan lebih besar pada
kecepatan 9 m/s, pada jumlah blade 4
kecepatan lebih besar pada kecepatan 9 m/s,
namun nilai lebih kecil pada kecepatan 7 m/s,
dan pada jumlah blade 6 menunjukkan nilai
lebih besar pada kecepatan 9 m/s, hasil
kecepatan yang tidak sebanding dengan nilai
inputan kecepatan ada pada jumlah blade 2 dan
jumlah blade 4.

b. Tekanan

Hasil simulasi perhitungan tekanan, untuk
masing-masing jumlah sudu, dapat di lihat pada
gambar berikut:

o

A

- 102560.73
- 102062.49
T 101564.24

- 101066.00
- 100567.76 % ) ‘
- 100089.51
- 99571.27
- 98073.03
- 98574.78
- 98076.54

Pressure [Pa]

Surface Plot1: contours
Flow Trajectories 1

N

=

Gambar 6.1 Visualisasi Tekanan pada sudu 2
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Hasil simulasi jumlah sudu, dengan jumlah
sudu 2, dihasilkan besar tekanan pada 2 sudu
sebesar 101564,24 Pa, pada area sudu
menunjukkan tekanan yang terjadi tidak stabil,
berbeda dengan hasil simulasi jumlah sudu 3,
dengan tekanan sebesar 102320,46 Pa, seperti
pada gambar berikut:

- 10346226
- 10288136
10232046
101749 46
- 101178 65
[ 100607.75
- 100036.85
- 9946595
- 9889505

- 9832414
Pressure [Pa]

Surface Plot1: contours
Flow Trajectories 1

- 103209.64

yang sama sebesar 5 m/s, pada gambar 6 tampak
pada area perputaran Kincir menunjukkan tekanan
yang berbeda.

Pressure
102500

102000

—+— Pressure-5mys

Pressure-7mys

Pressure{Pa)

101500 Pressure-9my/s

101000
0 1 2 3 4 5 6 7
Jumlah Blade

Gambar 7. Grafik Tekanan

Pada gambar 7 menunjukkan kondisi tekanan
dengan input kecepatan berbeda, dengan jumlah
blade 2,3,4 dan 6, menunjukkan hasil tekanan pada
blade dengan jumlah 2 blade dan 4 blade sebanding
dengan input kecepatan menunjukkan kondisi yang
stabil, untuk jumlah blade 3 dan 6 blade tidak

[l sebanding dengan jumlah inputan kecepatan
ez menunjukkan kondisi yang tidak stabil.
- 101080.84
- 100548.64
- 10001644 C. Gaya
- 08484 24
- 9895203
- 08418.83
Pressure [Pa] Force
Surface Plot 1: contours 110
Flow Trajectaries 1
100 I
~ 90
3 - 80
Gambar 6.3 Visualisasi Tekanan pada sudu 4 = + Force-sm/s
E &0 Force-7m/s
Hasil simulasi tekanan dengan jumlah sudu 4, £ Force-ms
ditunjukkan pada gambar 6.3  memiliki besar o
tekanan 103209,64 Pa, dibandingkan nilai tekanan 20
pada jumlah sudu 6 sebesar 102107,06 Pa seperti 10
pada gambar berikut: 0
0 2 4 6 8

Jumlah Blade
Gambar 8. Grafik Force

- 10322084
- 102703.95
- 102187 06
- 10187017
- 10115328 ,
- 10083839 i
- 100118.50
- 8080261
- 8908572
- 98568.83
Fressure [Pa]

Pada gambar 8 menunjukkan kondisi gaya

dengan input kecepatan berbeda 5m/s,7m/s dan

9 m/s, dimana beban menarik pompa secara

penuh pada kedalam 1 m, dengan berat 5

kg,maka hanya pada kecepatan angin 9 m/s

dengan jumlah blade 3,4 dan 6 yang mampu

melakukan pemopaan secara maksimal, untuk

,\ jumlah blade 2 hanya mampu memompa air

— 30% dari ketinggian pompa dengan gaya yang
Gambar 6.4 Visualisasi Tekanan pada sudu 6 diperoleh pada saat kecepatan angin 9 m/s.

Surface Plot 1: contours
Flow Trajectories 1

Pada gambar 6.4, menunjukkan hasil simulasi
pada besaran tekanan dengan input kecepatan awal
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d. Panjang Turbulen
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Suttace Plot 1: contours
Flow Trajeciories 1

Gambar 9. Visualisasi Turbulen

Pada gambar diatas menunjukkan panjang turbulen
pada kincir dengan jumlah 6 blade, dari hasil
simulasi dengan input kecepatan 5 m/s, 7 m/s dan 9
m/s, menunjukkan panjang turbulensi yang tidak
berbeda.

4. KESIMPULAN

Pada studi ini dapat disimpulkan hasil simulasi
Hasil simulasi aliran yang telah dilakukan pada
jumlah blade 2 menunjukkan nilai kecepatan lebih
besar pada kecepatan 7 m/s, pada jumlah blade 3
menunjukkan nilai kecepatan lebih besar pada
kecepatan 9 m/s, pada jumlah blade 4 kecepatan
lebih besar pada kecepatan 9 m/s, namun nilai lebih
kecil pada kecepatan 7 m/s, dan pada jumlah blade 6
menunjukkan nilai lebih besar pada kecepatan 9 m/s,

hasil kecepatan yang tidak sebanding dengan nilai
inputan kecepatan ada pada jumlah blade 2 dan
jumlah blade 4, hasil tekanan pada blade dengan
jumlah 2 blade dan 4 blade sebanding dengan input
kecepatan menunjukkan kondisi yang stabil, untuk
jumlah blade 3 dan 6 blade tidak sebanding dengan
jumlah inputan kecepatan menunjukkan kondisi
yang tidak stabil, pada beban menarik pompa secara
penuh pada kedalam 1 m, dengan berat 5 kg,maka
hanya pada kecepatan angin 9 m/s dengan jumlah
blade 3,4 dan 6 yang mampu melakukan pemopaan
secara maksimal, untuk jumlah blade 2 hanya
mampu memompa air 30% dari ketinggian pompa
dengan gaya yang diperoleh pada saat kecepatan
angin 9 m/s, panjang turbulen pada kincir dengan
jumlah 6 blade, dari hasil simulasi dengan input
kecepatan 5 m/s, 7 m/s dan 9 m/s, menunjukkan
panjang turbulensi yang tidak berbeda, sebagai
rekomendasi untuk ketinggian kincir 4 m, dengan
kecepatan angin 5-9m/s maka dapat digunakan
kincir dengan jumlah 4 blade.
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